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Abstract of DE1 0233864 

Apparatus for producing a powdered product 
comprises: (1) a relaxation device for a liquid, 
supercritical or gaseous atomizer medium; (2) 
a feeder for the atomizer medium; (3) a feeder 
for an active substance; (4) a mixer; and (5) a 
feeder for a support. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Der Inhalt dieser Schrift weicht von den am Anmeldetag eingereichten Unterlagen ab 
Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung pulverformiger Produkte 

(§) Um insbesondere flussige Wirkstoffe in Pulverform zu 
uberfuhren, werden diese zerstaubt und rnittels traditio- 
neller Zerstaubungsverfahren, wie Spruhtrocknung oder 
Wirbelschichtverfahren mit einem festen, pulverformigen 
Tragermaterial in Kontakt gebracht. Um eine verbesserte 
Zerstaubung des Wirkstoffes zu ermoglichen, wurde vor- 
geschlagen, ein Zerstau be r medium im Wirkstoff zu losen 
und die Losung anschliefcend zu entspannen. 
Die Beladung ist bei traditionellen Zerstaubungsverfah- 
ren sehr inhomogen und auf einen geringen Gew.-% An- 
teil des Wirkstoffes am gesamten Pulver beschrankt. Bei 
der Losung eines Ze rsta u be r mediums im Wirkstoff und 
anschliefcender Entspannung lasst sich der Volumenan- 
teil des Wirkstoffes am Pulver zwar deutlich erhohen, das 
Verfahren bedingt jedoch die Loslichkeit des Zerstauber- 
mediums im Wirkstoff. 

Erfindungsgemafc wird daher vorgeschlagen, einen Wirk- 
stoff mit einem unter Druck stehenden, in flussigem, 
uberkritischem oder gasformigem Zustand vorliegenden 
Zerstaubermedium in getrennten Produktstromen zu ei- 
ner Mehrstoffduse zu fuhren und anschlieftend das Zer- 
staubermedium zu entspannen. Durch die Volumenver- 
groBerung des sich entspannenden Zerstaubermediums 
wird der Wirkstoff sehr fein zerstaubt. Anschlieftend wird 
er einem pulverformigen Tragermaterial zugefuhrt. Eine 
Loslichkeit der Stoffe ineinander ist nicht erforderiich. Das 
erfindungsgemafce Verfahren ermoglicht einen hohen Vo- 
lumenanteil des Wirkstoffes am entstehenden Pulver. Zu- 
gleich konnen in einer ... 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung belrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung pulverforrniger Produkte, bei dem ein flussiger oder 
fluider Wirkstoff zerstaubt und der zerstaubte Wirkstoff mil 
einem streufahigen, festen oder gelartigen Tragermaterial in 
Kontakt gebracht wird. Die Erfindung belrifft ferner eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 
10002] In vielen Anwendungsbereichen werden pulverffcr- 
mige Produkte wegen ihrer fur Yiele Anwendungen einfa- 
cheren Handhabbarkeil gegeniiber Fliissigkeiten bevorzugt 
So isr. im Normalfall bei spiels weise der Transport und die 
Lagerung eines pulverformigen Produkts gegenuber einer 
Flussigkeit unkritischer. Um einen flussigen Wirkstoff in ein 
sueufbrmiges Produkt zu uberfuhren, kann der fliissige 
Wirkstoff beispielsweise durch Kuhlung verfestigt und in 
Pulverform Uberfiihrt werden. 

[0003] So ist aus der DE 197 48 069 Al cin Verfahren zur 
Kristaliisation von Fliissigkeiten, insbesondere von Speise- 
fetten bekannt geworden, bei dern ein flussiger Wirkstoff 
mit verflussigtem Kohlendioxid vermischr und das Gemisch 
anschlieBend entspannt wird. Bei der Entspannung des flus- 
sigen Kohlendioxids verdampft dieses unter starker Volu- 
menzunahme, aufgrund derer der Wirkstoff in feine Partikel 
zerstaubt wird. GleichzeiLig fuhrldieEnispannung aufgrund 
des Joule- Thomson-Effektes zu einer starlcen Abkuhlung 
des Gemisches, die zu einer Verfestigung der Partikel fuhrt. 
Dieses Verfahren - bei vielen Anwendungen bewahrl - ist 
insofern nachteilig, als ein auf diese Weise pulverisierter 
Wirkstoff, dessen Schmelzpunkt unterhalb der Umgebungs- 
temperatur liegt, zur Aufrechterhaltung des pulverformigen 
Zustandes laufend gekiihlt werden muss. 
[0004] Um auch solche Wirkstoffe, deren Schmelzpunkt 
unterhalb der Umgebungstemperatur liegt, streufahig zu 
machen, werden diese auf einen pulverformigen Tragerstoff 
aufgebracht. Hierzu wird der Wirkstoff mit dem bereits in 
Pulverform vorliegenden Tragerstoff durch klassische 
Mischprozesse, Wirbelschicht- oder Spriihtrocknungsver- 
fahren kontaktiert. Auf diese Weise beladene Tragerstoffe 
konnen einen Wirkstoff anteil etwa 2-10 Gew.-% enthalten. 
Neben diesem recht geringen Wert weisen die genannten 
Verfahren zudem den Nachteil auf, dass es insbesondere bei 
leicht fliichligen oder lemperaturempfindlichen Substanzen 
haufig zu QualitatseinbuBen und Produktverlusten kommen 
kann. 

[0005] Aus der WO 99/17868 ist ein Verfahren zur Her- 
stellung eines pulverformigen S toffs durch Beladung eines 
Tragermaterials mit einem flOssigen Wirkstoff oder Wirk- 
stoff gernisch bekannt geworden, bei dem in dem zu pulveri- 
sierenden Wirkstoff zunachst ein Gas unter erhohtem Druck 
aufgelost wird. Die so entstandene Flussigkeits-Gas-Ldsung 
wird einem Entspannungsorgan zugefuhrt, wobei vor, in 
oder unmittelbar hinter dem Entspannungsorgan ein fester, 
pulverforrniger Tragerstoff zugemischt wird. Durch die Ent- 
spannung der Losung wird der Wirkstoff zerstaubt und 
gleichzeitig mit dem Tragerstoff kontaktiert. Mit diesem 
Verfahren lasst sich der Tragerstoff anteil auf Werte unter 
20-50 Gew.-% reduzieren. Durch die viskositats-emiedri- 
gende Wirkung bei der Losung bestimmter Gase konnen 
insbesondere auch hochviskose Stoffe pulverisiert werden. 
Voraussetzung des Verfahrens ist jedoch eine ausreichende 
Loslichkeit das Gases im flussigen Wirkstoff. Beide Stoffe - 
Flussigkeit wie Gas - miissen bei entsprechend hohem 
Druck und einer ausreichenden Verweilzeit miteinander in 
Kontakt gchaltcn werden, um die anges treble Konzcntration 
des Gases im flussigen Wirkstoff zu ermoglichen. 
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist eine tech- 
nisch einfache und wirtschaftliche Moglichkeit bereitzustel- 
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len, mit dem es moglich ist, Fliissigkeiten produktschonend 
auf sU'eufahige TragerstotTe aurzubringen. 
[0007] Gelost ist diese Aufgabe bei einem Verfahren der 
eingangs genannten Art und Zweckbestimmung dadurch, 
5 dass der Wirkstoff und das unter Druck in flussigem, iiber- 
kritischem oder gasformigem Zustand vorLiegende Zerstau- 
bermedium in getrennten Produktstromen zu einer Entspan- 
nungsduse geruhrt werden und der Wirkstoff durch die bei 
einer Entspannung des Zerstaubermediums an der Entspan- 
10 nungsduse auftrctende VolumcnvergroBerung zerstaubt 
wird. 

[0008] Bei der Erfindung findet also wahrend oder unmit- 
telbar nach der Entspannung des Zerstaubermediums ein 
Mischungsvorgang mit dem Wirkstoff oder den Wirkstoffen 

15 statt, Eine Loslichkeit des Zerstaubermediums in dem Wirk- 
stoff - oder umgekehrt - ist nichterforderlich. Die Mischun- 
gen konnen somit verschiedene Wirkstoffe und Zerstauber- 
mcdicn in einer wcitcn Variationsbrcitc enthalten und mit 
unterschiedlichsten Mischungsverhaltnissen der Kompo- 

^> nenten realisiert werden. Das Tragermaterial weist zumin- 
dest nach der Entspannung des Zersiaubermediums bzw. 
nach der Beladung mit dem Wirkstoff Streufahigkeit auf. 
[0009] In einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung 
wird das Tragermaterial dem Wirkstoff und/oder dem Zer- 

25 slaubennedium bereits vor der Entspannung des Zerstauber- 
mediums zugefuhrt Auf diese Weise lasst sich eine gute 
Durchmischung des Tragermaterials mit dem Wirkstoff er- 
zielen. 

[0010] Durch die Variation der Parameter Druck und/oder 
30 Temperatur des Zerstaubermediums und/oder Druck und/ 
oder Temperatur des WirkstofFes lassen sich die Eigenschaf- 
ten des erzeugten Pulvers beeinflussen. Insbesondere kon- 
nen duxch geeignete Wahl der vorgenannten Parameter Kon- 
sistenz, Temperatur, Menge oder PartikelgroBe des zerstaub- 
ten Wirkstoffs den jeweiligen Anforderungen gemaB einge- 
stellt werden. 

[0011] Als Zerstaubermedium sind alle flussigen, gasfbr- 
migen oder uberkritischen Medien einsetzbar, deren Uber- 
fuhrung von einem Zustand hohen Drucks in einen Zustand 

40 niedrigeren Druck mit einer die Zerstaubung des Wirkstof- 
fes herbeifulirenden VolumenvergrbBerung verbunden ist. 
Besonders vorteilhaft ist daher ein Fliissiggas oder ein Ge- 
misch aus Flussiggasen, das bei der Entspannung eine Pha- 
senumwandlung vom flussigen/uberkritischen in den gas- 

45 formigen Zustand vollzieht. 

[0012] Besonders bevorzugt ist der Einsatz von flussigem 
oder uberkritischera Kohlendioxid als Zerstaubermedium, 
das bei der Entspannung zumindest teil weise in die Gas- 
phase ubergcht. 

50 [0013] Bei der Wahl von Kohlendioxid als Zerstauberme- 
dium weisen die fur das erfindungsgemafie Verfahren beson- 
ders wichtigen physikalische Parameter bevorzugt folgende 
Werte auf: 

Vor der Entspannung ein Druck von 15 bis 200 bar und eine 
55 Temperatur von -25°C bis +50°C, nach der Entspannung ein 
Druck von 0 bis 20 bar. Druckwerte von 15 bis 80 bar sowie 
eine Temperatur von -25 °C und +35°C vor der Entspannung 
und einem Druck von ca. 1 bar nach der Entspannung sind 
dabei besonders vorteilhaft. 
60 [0014] Insbesondere wegen ihrer physiologischen Unbe- 
denklichkeit sind bevorzugte Tragerrnaterialien beispiels- 
weise Kiselgur, Maltodextrose, Starke oder Pulvercellulose. 
[0015] Das erfindungsgemaBe Verfahren wird vorteilhaft 
mit einer Vorrichtung durchgefUhrt, welche die in Anspruch 
65 8 aufgefuhrten Mcrkmalc aufweist. 

[0016] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung der vorgenannten Verfahren umfasst eine Entspan- 
nungseinrichtung sowie eine Zufuhrung fur einen Wirkstoff 
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unci eine Zufiihrung fur ein streufahiges Tragermaterial. In 
die Entspannungseinrichtung mundel eine druckfeste Zu- 
fiihrung fiir ein flussiges, uberkritisches oder gasformiges 
Zerstauberrnedium ein. Die Zufiihrung fur den Wirkstoff 
mundel entweder unmittelbar vor oder h inter der Miin- 5 
dungsoffnung der Entspannungseinrichtung. Das Tragerma- 
terial wird beispielsweise aus einem Vorratsspeicher entwe- 
der iiber der Zufiihrung zugeordnete Dosiereinheii oder mit- 
tels eines eigenen, z. B. gasformigen Transportmediums 
nach dei vi Injektorprinzip eingespeist. 10 
[0017] Eine erste besonders vorteilhafte Ausgestaltung 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung sieht vor, dass die Ent- 
spannungseinrichtung eine Einstoffdiise umfasst, die rait 
den Zufuhrungen fur den Wirkstoff und das Zerslauberme- 
dium siroinungsverbunden ist. Hierbei wird der Wirkstoff 15 
und das Zerstaubermedium unmittelbar vor dem Diisenkor- 
per der Einstoffdiise oder im DiisenkOrper selbst zusammen- 
gcbracht. 

[0018J ZweckmaGigerweise weist die Einstoffdiise eine 
Mischkammer auf, in welcher der Wirkstoff unter teilweiser 20 
Entspannung des Zerstaubermediums mil diesem durch- 
mischt wird. Die Zerstaubung des WirkstofFes findet jedoch 
auch bei dieser speziellen Einstoffdiise am Dusenaustritt 
durch die vollstandige Enlspannung des Zerstaubermediums 
stall. 25 
[0019] Altemativ zur vorgenannten Einstoffdiise kommt 
in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung eine Zwei- 
stoffdiise zum Einsatz. Die Zweistoffdiise ist mil der Zufiih- 
rung fiir das Zerstaubermedium und mit der Zufiihrung fiir 
den Wirkstoff derart stromungsverbunden, dass beim be- 30 
stimmungsgemaBen Einsatz der Zweistoffdiise ein Kontakt 
zwischen dem Wirkstoff und dem Zerstaubermedium erst 
am Dusenaustritt, also erst wahrend oder nach der Entspan- 
nung des Zerstaubermediums zustande kommt. 
[0020] Eine dritte Alternative sieht vor, dass die Entspan- 35 
nungseinrichtung eine Dreistoffdiise umfasst. Die Zufuh- 
rungen von Zerstaubermedium, Wirkstoff und Tragermate- 
riai sind so mit der Dreistoffdiise stromungsverbunden, dass 
bei bestimmungsgemaBem Einsatz der Dreistoffdiise ein 
Kontakt des Wirkstoffes mit. dem Zerstaubermedium und 40 
dem Tragerstoff erst am Dusenaustritt zustande kommt. 
[0021] Die Zufiihrung des Tragermaterials ist in vorteil- 
hafter Weise mit der Zufuhriing fiir den Wirkstoff und/oder 
mit der Zufiihrung fur das Zerstaubermedium stromungsver- 
bunden bzw. mundet in diese ein. Auf diese Weise wird eine 45 
homogene Verteilung des Tragermaterials und damit eine 
homogene Beladung der Teilchen des Tragermaterials mit 
dem Wirkstoff ermoglicht. 

[0022] Altemativ zur Einleitung des Tragermaterials in 
die Zufuhrungen fur den Wirkstoff und/oder fiir das Zerstau- so 
bermedium sieht eine andere Ausgestaltung der Erfindung 
vor, im Bereich einer Ausmiindung der Entspannungsein- 
richtung eine im wesentlichen ringformig die Ausmiindung 
umgebende Austrageinrichtung anzuordnen. Die Partikel 
des Tragermaterials, die aus der Austrageinrichtung austre- 55 
ten, werden .vom im Bereich der Ausmiindung bestehende 
Strom aus Wirkstoff und Zerstaubermedium mitgerisscn. 
Auf diese Weise wird eine homogene Beladung der Partikel 
mil dem WirkstofT ermoglicht. 

T0023] Zweckmafiigerweise ist der Zufiihrung fur das Tra- 60 
germaterial eine Dosiereinrichtung zugeordnet. Als Dosier- 
einrichtung kommt dabei beispiels weise eine der Zufiihrung 
des Tragermaterials zugeordnete Zellenradschleuse in Be- 
tracht. Das Tragermaterial kann jedoch auch mittels eines ei- 
genen, z, B. gasfdrmigcn Transportmediums durch die Zu- 65 
fiihrleitung transportiert und beispielsweise mittels eines In- 
jektors in den Spruhbereich eingespeist werden. 
[0024] Um Produktparameter, wie Konsistenz, Beladung, 



etc. variieren zu konnen, ist es vorteilhafl, in der Zuleitung 
fur das Tragermaterial, der Zuleitung fur den WirkstofT und/ 
oder der Zuleitung fiir das Zerstaubermedium Einrichtungen 
vorzusehen, mit welchen der Druck und/oder die Teinpera- 
tur des jeweils zugefuhrten StofTes auf vorbestirnmte Werte 
einstellbar sind. 

[0025] Anhand der Zeichnungen sollen nachfolgend Aus- 
fiihrungsbeispiele der Erfindung naher erlaulert werden. 
[0026] In schematischen Ansichten zeigen: 
[0027] Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit ei- 
ner Zweistoffdiise als Entspannungseinrichtung in einer er- 
sten Ausfuhrungsform. 

[0028] Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit ei- 
ner Zweistoffdiise als Entspannungseinrichtung in einer 
zweiten Ausfuhrungsform, 

[0029] Fig. 3 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit ei- 
ner Zweistoffdiise als Entspannungseinrichtung in einer 
drittcn Ausfuhrungsform, 

[0030] Fig. 4 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit ei- 
ner Einstoffdiise als Entspannungseinrichtung. 
[0031] Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung 1 umfasst eine 
als Zweistoffdiise 2 ausgebildele Entspannungseinrichtung, 
die mil Zuleitungen 3, 4 fiir einen Wirkstoff (3) und fur ein 
Zerstaubermedium (4), im Ausfiihrungsbeispiel Kohlendi- 
oxid ? siroinungsverbunden ist und die in eine Enlspannungs- 
kanimer 5 ausmiindet, 

[0032] Der Wirkstoff wird in einem Vorlagebehalter 6 be- 
reitgesteUl. Der Vorlagebehalter 6 kann auch dazu eingesetzt 
werden, den Wirkstoff durch Mischen, Emulgieren oderLo- 
sen oder auf andere Weise herzustellen, und ist zu diesem 
Zweck mit geeigneten Einrichtungen, beispielsweise einem 
Mischer 7, ausgeriistet. Der WirkstofT kann im Vorlagebe- 
halter 6 auch unter Druck oder bei einer vorgegebenen Tem- 
peratur gelagert werden, um bevorzugte Eigenschaften des 
Wirkstoffes bzw. des zu erzeugenden Pulvers zu erhalten. 
Als Wirkstoffe kommen feste, pastose oder flussige Stoffe in 
Betracht, beispielsweise Fette, Ole oder Emulsionen oder 
andere Stoffe, die im pbarmazeutischen oder lebensmittel- 
technischen Bereich Verwendung finden. 
(0033] Der im Vorlagebehalter 6 bereitgestellte Wirkstoff 
wild mittels einer in der Zuleitung 3 angeordneten Purape 9 
gefdrdert. Anstelle oder zusatzlich zur Pumpe 9 kann der 
Wirkstoff auch durch einen im Vorlagebehalter 6 angelegten 
Druck zur Zweistoffdiise gefbrdert werden. Ein gleichfalls 
in der Zuleitung 3 angeordncter Warmetauscher 10 dient 
dazu, den Wirkstoff vor der Zufiihrung an die Zweistoffdiise 
2 auf eine vorgegebene Temperatur zu bringen. Die hierbei 
zu wahlende Temperatur besurnrnt sich nach den gewilnsch- 
ten Eigenschaften des zu erzeugenden Pulvers. So kann bei- 
spielsweise durch eine Temperaturerhohung die Viskositat 
des Wirksloffes erniedrigt werden, wodurch der durch- 
schnitthche Durchmesser der bei der Zerstaubung gewonne- 
nen Tropfchen verkleinert wird. 

[0034] Das durch die Zuleitung 4 der Zweistoffdiise 2 zu- 
gefiihrte Zerstaubermedium wird in einem Vorratsbehaller 
13 gelagert. Beim Zerstaubermedium bandelt es sich bevor- 
zugt um ein Gas oder um einen fliissigen oder ubcrkritischen 
Stoff, der bei einer Entspannung zumindest teilweise in Gas- 
form ubergeht. ALs Beispiele seien hier genannt: StickstofT, 
Propan, Bulan, Lachgas, Kohlendioxid, ein Edelgas oder ein 
Gasgemisch. Einen besonderen Vorteil bietet Kohlendioxid, 
das physiologisch unbedenklich und zudem preisgiinsug 
und leicht verfugbar ist, und das beim Entspannen eine 
inerte, den Wirkstoff vor Oxidation schutzende Atmosphare 
ausbildct. 

[0035] Das im Ausfiihrungsbeispiel als Zerstauberme- 
dium eingesetzte Kohlendioxid wird im Vorratsbehalter 13 
unter Druck, beispielsweise 15 bis 80 bar gelagert, und - im 
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Beispiel - mittels einer Pumpe 14 im verfliissigten Zustand 
zur Zweistoffduse 2 gerordert. Durch einen in dcr Zu lei lung 
4 angeordneten Warmetauscher 15 wird die Temperatur auf 
einen vorgegebenen Wert, bevorzugt zwischen minus 25°C 
und plus 35°C eingestellt. Vermittels der Pumpe 14 oder 5 
uber einen hier nicht gezeigten Kompressor kann ein ge- 
wiinschter Druck in der Zuleitung 4 eingestellt werden. 
[0036] Die Zuleitungea 3, 4 miinden, stromungstechnisch 
voneinander getrennt, in zwei Mundungsoffnungen der 
Zweistoffdiise 2 aus. Der aus der Zuleitung 3 herangefuhrte 10 
Wirkstoff und das aus der Zuleitung 4 herangefuhrte Koh- 
lendioxid treten also erst vor der jeweiligen Miindungsoff- 
nung miteinander in Kontakt. Das Kohlendioxid wird an sei- 
ner Mundungsoffnung der Zweistoffdiise 2 auf einen Druck- 
wert von 0 bis 20 bar, vorzugsweise Nonnaldruck (ca. 1 bar) 15 
entspannt und geht dabei uberwiegend in Gasform, zum Teil 
audi in - rasch subliinierenden - Kohlendioxidschnee uber. 
Dabci wird dcr Wirkstoff durch die bcim Phascniibcrgang 
eintretende rasche Vo lumen vergroBerung des Kohlendi- 
oxids erfasst, innerhalb eines Mischbereiches 16 vor den 20 
Mundungsoffnungen der Diise mit diesem vermischt und in 
feine Partikel zerstaubt. Infolge des Joule-Thorn son-Effek- 
tes findet zudem eine Temperaturerniedrigung des Kohlen- 
dioxids statt, die sich entsprechend auf den mitdem Kohlen- 
dioxid durchniischien Wirkstoff auswirkt. Die Hohe der 25 
Ternperaturanderung wird im wesentlichen durcb den Yor 
der Entspannung in der Zuleitung 4 herrschenden Druck und 
die Temperatur des zugefuhrten Kohlendioxids, durch den 
Druck in der Entspannungskammer 5 und von dem Mi- 
schungsverhaltnis Gas/Produkt bestimmt. Durch die Abkiih- 30 
lung wird der Dampfdruck des Wirkstoffs gesenkt, wodurch 
insbesondere bei leicht fliichtigen Stoffen die Verlustrate 
verringert wird. 

[0037] Der zerstaubte Wirkstoff wird innerhalb def Ent- 
spannungskammer 5 mit einem pulverformigen Tragermate- 35 
rial in Kontakt gebracht. Bei dem Tragermaterial handelt es 
sich urn eine puWerformigen, festen oder gelartigen Stoff, 
beispielsweise urn feine Pulver aus Kiselgur, Maltodextrose, 
Starke, oderPulvercellulose. Es genugt, dass die Pulverform 
erst bei der Kontaktierung mit dem zerstaubten Wirkstoff 40 
vorhegt. Das Tragermaterial wird in einem Bunker 17 gela- 
gert und iiber eine Zufuhrung 18 herangefuhrt. Die Zuruhr 
des Tragermaterials erfolgt dabei in an sich bekannter Weise 
beispielsweise uber Schwerkraft oder in einem - hier nicht 
gezeigten - Tragergastrom. Zur Dosierung des Tragermate- 45 
rials ist in der Zufuhrung 18 eine Dosiereinrichtung, bei- 
spielsweise eine Zellenradschleuse 19 vorgesehen. Die Zu- 
fuhrung 18 nuindet in einen TVichter 20 ein, dessen Mun- 
dungsoffnung sich ringformig urn die Zweistoffduse 2 er- 
streckt und dem miindungsseitig ein Diffusor 21 vorgeschal- 50 
tet ist. Durch die kontrollierte Zufuhrung des Tragermateri- 
als in den unmittelbaren Mundungsbereich der Zweistoff- 
diise 2 erfolgt eine besonders wirksame Durchmischung des 
Tragermaterials mit den Partikeln des zerstaubten Wirk- 
stoffs. Das Tragermaterial wird dabei vom Wirkstoff benetzt 55 
und vermag ihn dabei bis zu einer Beladung von 50 bis 
80 Gew.-% des entstehenden Pulvers aufzunehmen. Das in 
Gasform ubergegangene Kohlendioxid erzeugt im Innern 
der Entspannungskammer 5 zuglcich eine sauerstoffredu- 
zierte, inerte Atmosphare. 60 
[0038] Das auf diese Weise erzeugte pulverformige Pro- 
dukt kann der Entspannungskammer 5 uber eine Ausleitung 
22, in die ein Filter 23 sowie eine Pumpe 24 integriert ist, 
entnommen werden, ohne dabei mit der AuBenatmosphare 
in Kontakt zu kommcn. 65 
[0039] Die in den Figs. 2 bis 4 gezeigten Gegenstande ent- 
sprechen der in Fig. 1 gezeigten, mit Ausnahme einzelner 
Bauteile. Gleiche Komponenten sind daher mit den gleichen 
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Bezugsziffem versehen. 

[0040] Die Gegenstande der Fig. 2 und 3 unterscheiden • 
sich von dem der Fig. 1 durch die alternative Zufuhrung des 
Tragermaterials. Bei der in Fig. 2 gezeigten Vorrichtung V 
erfolgt die Zufuhr des Tragermaterials nicht uber eine ei- 
gene Zuleitung zur Zweistoffdiise 2, sondem das Tragerma- 
terial wird im Vorlagebehalter 6 dem Wirkstoff zugefuhrt, 
mit diesem vermischt bzw. in diesem gelost und anschlie- 
Bend die Mischung bzw. Lfcsung der Zweistoffdiise 2 zuge- 
fuhrt. Auf diese Weise wird eine besonders hohe Homogeni- 
tat des erzeugten Pulvers bewirkt. In der Ausfuhrungsform 
der Vorrichtung 1" nach Fig. 3 erfolgt die Zufuhrung des 
Tragermaterials aus dem Bunker 17 iiber die Zellenrad- 
schleuse 19 in die Zuleitung 4 fur das Zerstaubermedium. 
Das Zerstaubermedium dient dabei zugleich als Austragmit- 
tel fur das Tragermaterial. Mit dieser Anordnung wird eben- 
falls eine besonders hohe Homogenitat des erzeugten Pul- 
vers crziclt. Auch kann bei den Vorrichtungcn V und 1" cin 
Tragermaterial zum Einsatz kommen, das seine pulverfor- 
mige Konsistenz erst beim oder durch die Entspannung an 
der Zweistoffduse erhalt. 

[0041] Bei der in Fig. 4 gezeigten Vorrichtung 1'" kommt 
anstelle einer Zweistoffduse eine als Diise mit interner Mi- 
schung ausgebildete Einstoffduse 26 zum Einsatz. Die Zu- ' 
leitung 3 fur den WirkslolT sowie die Zuleitung 4 fur das 
Zerstaubermedium, hier Kohlendioxid, miinden beide in ei- 
ner der Mundungsoffnung 28 stromungstechnisch vorge- 
schalteten Mischkammer 27 der Einstoffduse 26 ein. Inner- 
halb der Mischkammer 27 wird das Zerstaubermedium teil- 
weise entspannt und zugleich mit dem Wirkstoff durch- 
mischt. Hierdurch erfolgt die Zerstaubung des Wirkstoffes 
bei der beim Austreten des Gernisches auf der Mundungs- 
offnung 28 der Einstoffduse 26 erfolgenden resdichen Ent- 
spannung des Kohlendioxids besonders effizient. Zur Zu- 
fuhrung des Tragermaterials kann selbstverstandlich die in 
Fig. 4 gezeigte Ausfuhrungsform anstelle des in Fig. 4 ge- 
zeigten Trichters 20 auch mit den in Figs. 2 oder 3 gezeigten 
Eintragsalternativen fur das Tragermaterial kombiniert wer- 
den. 

[0042] In keiner der gezeigten Ausfiihrungsformen der er- 
findungsgemaBen \bmchtung ist die Loslichkeit des Zer- 
staubermediums in den Wirkstoff oder umgekehrt eine Vor- 
aussetzung fur die Funktionsfahigkeit der jeweiligen Vor- 
richtung. Neben den in den Figuren gezeigten Ausfuhrungs- 
formen sind im Rahmen der Erfindung selbstverstandlich j 
auch andere Ausgestaltungen vorstellbar. 
[0043] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann in einem 
weiten Bereich dazu eingesetzt werden, einen - insbeson- 
dere flussigen - Wirkstoff in eine pulverformige Darrei- 
chungsform zu bringen. Insbesondere ist die Vorrichtung ge- 
eignet fur Anwendungen in der Lebensmitteltechnik oder 
der Pharmazie. Durch die Verwendbarkeit einer Vielzahl an 
Zerstaubermedien und Tragermaterialien konnen pulverfor- 
mige Produkte in einer groBen Variability hergestellt wer- 
den. 

Bezugszeichenliste 

1, 1', 1", 1*" Vorrichtung 

2 Zweistoffduse 

3 Zuleitung 

4 Zuleitung 

5 Entspannungskammer 

6 Vorlagebehalter 

7 Mischcr 
8- 

9 Pumpe ) 

10 Warmetauscher 
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11- 

12- 

13 Vorratsbehalter 

14 Pumpe 

15 Wannelauscher 

16 Mischbereich 

17 Bunker 

18 Zufuhrung 

19 Zellenradschleuse 

20 Trichter 

21 Diffusor 

22 Ausleilung 

23 Filter 

24 Pumpe 
25- 

26 Einstoffdiise 

27 Mischkamrner 

28 Miindungsbffnung 
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1 . Verfahren zur Hersiellung pulverfbnmgcr Produkte, 
bei dem ein fliissiger oder fluider Wirkstoff zerstaubt 
und der zerstaubte Wirkstoff rait einem streufahigen, 
feslcn oder gelarligen TrageniiaLerial in Kontakt ge- 25 
bracht wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Wirk- 
stoff und das unter Druck in flussigem, uberkxitischem 
oder gasfbrmigem Zustand vorliegende Zerstauberme- 
dium in getrennten Produktstromen zu einer Entspan- 
nungsduse (2, 26) gefuhrt werden und der Wirkstoff 30 
durch die bei einer Entspannyng des Zerstaubermedi- 
ums an der Entspannungsduse (2, 26) auftretende Volu- 
menvergroBerung zerstaubt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Tragerrnaterial dem WirkstofT und/oder 35 
dem Zerstaubermedium vor dessen Zufuhrung an die 
Entspannungsduse (2, 26) zugefuhrt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Wirkstoff und/ 
oder das Zerstaubermedium vor der Vermischung auf 40 
erne vorgegebene Temperatur undVoder auf einen vor- 
gegebenen Druck gebracht wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass als Zerstaubernie- 
dium ein Fliissiggas oder ein Gemisch aus Flussigga- 45 
sen zum Einsatz kommt, das bei der Entspannung an 
der Entspannungsduse (2, 26) zumindest teilweise eine 
Phasenumwandlung vollziehL 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass als Zerstaubermedium flussiges oder uberkri- 50 
tisches Kohlendioxid zum Einsatz kommt. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Kohlendioxid vor der Entspannung einen 
Druck von 15 bis 200 bar, vorzugsweise 15 bis 80 bar 
sowie eine Temperatur von -25 °C bis +50°C, vorzugs- 55 
weise -25°C bis +35°C, und nach der Entspannung ei- 
nen Druck von 0 bis 20 bar, vorzugsweise etwa 1 bar, 
aufweist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, das als Tragerrnaterial 60 
Kiselgur, Maltodextrose, Starke oder Pulvercellulose 
zum Einsatz kommt. 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Ansprliche, mit einer Ent- 
spannungscinrichtung (2, 26) fur cin flussiges, uberkri- 65 
tisches oder gasformiges Zerstaubermedium, die mit 
einer druckfesten Zufuhrung (4) fur ein Zerstaubungs- 
medium strbmungsverbunden ist, mit einer Zufuhrung 



(3) fur einem Wirkstoff, die in einem Mischbereich 
(16, 27) zum Mischen des Wirkstoffes mit. dem Zer- 
staubermedium ausmiindet. und mil einer Zufuhrung 
(18) fiir ein streufahiges mil. dem Wirkstoff 7.u nenet- 
zendes Tragerrnaterial. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Entspannungseinrichtung eine Ein- 
stoffdiise (26) umfasst, die mit. der Zufuhrung (3) fiir 
das Zerstaubermedium und der Zufuhrung (4) fiir den 
Wirkstoff strbmungsverbunden ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Entspannungseinrichtung eine 
Mischkarnmer (27) umfasst, in der der Wirkstoff und 
das Zerstaubermedium unter teilweiser Entspannung 
des Zerstaubermediums durchmischt werden. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Entspannungseinrichtung eine Zwei- 
stoffdusc (2) umfasst, die mit der Zufuhrung (4) fiir das 
Zerstaubungsmedium und der Zufuhrung (3) fur den 
WirkstofT derart strbmungsverbunden ist, dass bei be- 
stimmungsgemafiem Einsatz ein Kontakt zwischen 
Zerstaubungsmedium und Wirkstoff in einem Misch- 
bereich (16) im Bereich des Dusenaustritts ermoglicht 
wird. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Entspannungseinrichtung eine Drei- 
stoffduse umfasst, die mit der Zufuhrung (4) fiir das 
Zerstaubungsmedium, der Zufuhrung (3) fiir den Wirk- 
stoff und der Zufuhrung (18) fiir das Tragerrnaterial 
derart strbmungsverbunden ist, dass bei bestimmungs- 
gemaBem Einsatz ein Kontakt zwischen Zerstaubungs- 
medium, Wirkstoff und Tragerrnaterial in einem 
Mischbereich (16) am Diisenaustritt ermoglicht wird. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zufuhrung (28) fur 
das Tragerrnaterial mit der Zufuhrung (3) fiir den Wirk- 
stoff und/oder mit der Zufuhrung (4) fiir das Zerstau- 
bermedium strbmungsverbunden ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zufuhrung (18) fur 
das Tragerrnaterial mit einer die Ausmiindung der Ent- 
spannungseinrichtung (2, 26) im wesentlichen ringfbr- 
mig umgebenden Austrageinrichtung (20) strbmungs- 
verbunden ist 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Zufuhrung (18) fur 
das Tragerrnaterial eine Dosiereinrichtung, etwa eine 
Zellenradschleuse (19) oder eine Injektoreinrichtung 
zugeordnet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Zuleitung (3) fur den 
Wirkstoff und/oder der Zuleitung (18) fiir das Trager- 
rnaterial und/oder der Zuleitung (4) fur das Zerstauber- 
medium jeweils Einrichtungen zur Einstellung eines 
vorgegebenen Drucks und/oder Temperatur (10,15) zu- 
geordnet ist/sind. 
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